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L'invention conceme un procede pour purifier de la silice 
naturelle ou synthetique. et rapplication de ce procede pour deposer 
de la silice naturelle ou synthetique purifi^e sur une prefomie de fibre 
optlque, dans lequel ur,e pr^fomie. sensiblement cylindrique et 
s-^tendant dans une direction longitudinale. est mise en rotation sur 
elle mgme devant un plasma ou une flamme. qui se d^place en un 
mouvement de va et vient sensiblement paraiielement a la direction 
longitudinale de la pr6forme. et dans lequel un seul conduit 
d-alimentation nourrit le plasma ou la flamme en grains de silice 
naturelle ou synthetique. 

D'une maniere connue, une prefomie est obtenue a partir d un 
dep6t chimique en phase vapeur. realise a I'interieur d'un tube monte 
sur un tour verrier. et auquel succ^de une operation de retreint pour 

fomier une forme pleine. 

Pour les fibres multimodes. I'elaboration de prefonnes est 
suffisante. En revanche, pour les fibres monomodes. il est avantageux 
d-ajouter de la matiere a la prefom^e. en general de la silice naturelle 
ou synthetique. afin d'augmenter son diametre. et d'obtenir. lors du 
fibrage. une fibre continue de plusieurs dizalnes de kilometres. 

L-apport de matiere a la prefomie est realise au moyen d'une 
torche a plasma. La preforme. qui a une iome cylindrique. est mise en 
rotation sur elle meme devant la torche dont le plasma est nourri en 
grains de silice. Les grains sont fondus. puis deposes et vitrifies sur la 
prefom^e. Plusieurs passes sont effectuees pour atteindre le diametre 
souhaite. 

Le depot de silice naturelle ou synthetique pr^sente un 
inconvenient majeur. Des elements alcalins comme le sodium ou le 
lithium, sont presents en proportion non negligeable dans ce type de 
materiaux. et se retrouvent presents dans les grains deposes, oil ils 
favorisent la fomiation de liaisons entre le groupement OH et les 
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elements dopants, comme le germanium Ge. Ces liaisons absorbent 
certaines longueurs d'onde. et augmentent les pertes par attenuation 
de la fibre optique a ces longueurs d'onde. 

Un des buts de Tinvention est de foumir un procede pour purifier 
de la silice naturelle ou synth6tique. 

A cet effet. I'invention a pour objet un proc6d6 pour purifier de la 
silice naturelle ou synthetique dans lequel. un plasma ou une flamme 
issu d'un moyen d'apport d'energie calorifique. est nourri par un 
conduit d'allmentation. en grains de silice naturelle ou synthetique. 
caract6rise en ce que le meme condurt d'alimentation nourrrt le plasma 
ou la flamme en un compost fluore ou chlore. de pr6f6rence fluor6. 
melange a un gaz porteur. les conditions d alimentation dudit conduit 
etant regimes pour faire reagir des Elements alcalins ou alcalino- 
terreux contenus dans les grains de silice naturelle ou synthetique. 
avec le fluor ou le chlore. de preference le fluor. du compost fluor6 ou 
chlore, de preference fluore. 

Un des buts de invention est egalement d'appliquer le procede 
pour purifier de la silice naturelle ou synthetique. au depot de silice 
naturelle ou synthetique sur une prefomie de fibre optique. le depot ne 
contenant qu'une tres faible quantity d'elements alcalins ou alcalino- 
ten-eux. 

A cet effet. I'invention foumit egalement un proc§d6 pour 
deposer de la silice naturelle ou synthetique sur une pr6fonne de fibre 
optique, dans lequel une prefom^e. sensiblement cylindrique et 
s'etendant dans une direction longitudinale. est mise en rotation sur 
elle m§me devant un plasma ou une flamme issu d'un moyen d'apport 
d'energie calorifique. qui se deplace en un mouvement de va et vient 
sensiblement parallelement a la direction longitudinale de la pr6fomie. 
et dans lequel un conduit d'alimentation nourrit le plasma ou la flamme 
en grains de silice naturelle ou synthetique, caracterise en ce que le 
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mfeme conduit d'alimentation nourrit le plasma ou la flamme en un 
compose fluor6 ou chlor6. de pr6f6rence fluor6. m6lang6 a un gaz 
porteur les condrtions d'alimentation dudit conduit etant r6glees pour 
faire reagir des d'elements alcalins ou alcalino-terreux contenus dans 
les grains de silice naturelle ou synthetique. avec le fluor ou le chlore. 
de pr6f6rence le fluor, du compose fluore ou chlore. de preference 
fluore. Ledit conduit peut Stre interne, en amont du panache de 
plasma, ou bien exteme au moyen d'apport d'energie calorifique. dans 
le panache de plasma a la sortie de la torche. 

Le plasma ou la flamme est le si^ge d'une reaction chimique ou 
les grains de silice fondus reagissent avec le compose fluore ou 
chior6. de preference fluore. du gaz porteur. Avantageusement. la 
temperature du plasma peut fitre ajust^e pour obtenir un rendement 
eleve de la reaction, compte tenu des debits des conduits 
d'alimentation de la silice naturelle ou synthetique et du gaz porteur. 
Une temperature plus 6lev6e pemnet de maintenir un bon rendement 
de reaction tout en augmentant les debits des conduits d'alimentation. 

D'une fapon egalement avantageuse. il est possible de regler la 
teneur en compose fluore ou chlore, de preference fluore. du gaz 
porteur, en fonction de la taille moyenne des grains de silice naturelle 
ou synthetique. Des grains plus petits pem^ettent de maintenir un bon 
rendement de reaction avec un gaz porteur moins riche en compost 
fluor6 ou chlore. de preference fluore. 

L'elimination des alcalins dans le dep6t de la silice naturelle ou 
synthetique penriet de recharger la prefomie de la fibre optique avec 
un materiau de depart beaucoup plus economique. surtout dans le cas 
oil la silice est naturelle, que la silice synthetique a tres haute purete, 
dont le prix de revient environ 5 ^ 10 fois plus 6leve. Le surcout du 
traitement chimique reste proportionnellement faible. La qualite de 
transmission optique de la fibre issue de la prefome recharg6e avec 
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de la silice naturelle ou synthetique. traitee par un compose fluore ou 
chlore. de preference fluore, est comparable a celle d'une fibre 
obtenue par recharge de silice synthetique ^ tres haute purete. et 
am^lior^e par rapport a oelle d'une fibre issue d'une prefomie 
rechargee avec de la silice naturelle ou synthetique. et non trait6e par 
un compose fluor6 ou chlor6. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 

^ la lecture de la description des figures 1 et 2. 

La figure 1 montre de fa9on sch6matique les 6tements qui sont 
mis en oeuvre lors de I'application du procede de purification de silice 
naturelle ou synthetique au depot sur une prefomne de fibre optique. 
dans le cas d'une injection exteme des reactifs. dans le panache du 
plasma en sortie de la torche. 

La figure 2 montre de fafon sch^matique les elements qui sont 
mis en oeuvre lors de I'application du procede de purification de silice 
naturelle ou synthetique au depot sur une prefomne de fibre optique, 
dans le cas d'une injection interne des reactifs, en amont du panache 
de plasma. 

Le procede de purification de silice naturelle ou synthetique 
pemiet de deposer sur une prefomie de fibre optique. une ou 
plusieurs couches de silice naturelle ou synthetique ne contenant 
qu'une quantity negligeable d'elements alcalins, tels le sodium ou le 
lithium, ou alcalino-terreux. L'op6ration de depot, appelee aussi 
recharge, sert a augmenter le diamfetre d'une prefomie. pour 
permettre de tirer par fibrage une fibre continue longue de plusieurs 
dizaines de kilometres. 

Sur la figure 1. le procede comprend une torche a plasma 3. qui 
est le moyen d'apport d'energie calorifique. comprenant des Elements 
6lectriques d'induction 5. Une prefomne 1 se presentant sous la fomie 
d'un cylindre s'etendant dans une direction longitudinale L, est mise 
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en rotation sur elle meme, comme indique par la fI6che 7. La torche a 
plasma 3 se deplace en un mouvement de va et vient sensiblement 
parallelement a la direction longitudinale L de la prefonne. La rotation 
de la preforme est assuree par un tour verrier non represente. Les 
mandrins du tour actionnent deux tiges de verre. soudees aux deux 
extremit6s de la preforme. Le tour est place dans une cabine close qui 
assure la protection centre les rayonnements electromagnfetiques. et 
contre les degagements gazeux issus de la reaction chimique. 

Un conduit d'alimentation 9 apporte dans le plasma des grains 
de silice naturelle ou synthetique 11. Ces grains resultent. par 
exemple, du broyage de blocs grosslers de quartz naturel ou de cristal 
de roche. L' alimentation s'effectue simplement par gravite. 

Le conduit d'alimentation 9 re9oit un conduit d'alimentation 13 
qui nourrit le plasma, en plus des grains 11, en un gaz 15 qui 
transporte une proportion donnee de compose fluore ou chlore. de 
preference fluore. Le conduit d'alimentation est externe la torche a 
plasma 3, conduisant les reactifs dans le panache du plasma en sortie 
de la torche. De preference, le gaz porteur est I'air. Le compose fluore 
est. par exemple, rhexafluomre de soufre SF„ ou un freon (marque 
deposee) gen^ralement choisi pamii ceux autorises par la 
reglementation europeenne. tel que C^h- Le compose chlore est. par 
exemple. le chlore Clj. Une vanne reli6e a une annoire a gaz placee a 
rexterieur de la cabine. pemiet de regler le debit du gaz porteur. Une 
autre vanne reliee ^ farmoire d gaz pemiet de regler la proportion de 
compose fluore ou chlore dans le gaz porteur. Le gaz porteur peut 
etre compose uniquement du compose fluore ou chlore. de preference 
fluore, a I'etat pur. Une vanne non representee, est placee a I'exterieur 
de la cabine pour permettre de regler le debit d'alimentation des grains 
11. 
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Le plasma est le siege d'une reaction chimique entre ies grains 
de silice natureile ou synth6tique et le compose fluore ou chlore. de 
preference fluore. La temperature du plasma comprise entre SOOCC 
et lOOOCC, entraTne la fusion des grains de silice natureile ou 
synthetique. Les composes fluores ou chlores r^agissent avec Ies 
alcalins tels le sodium ou le lithium presents dans la silice natureile ou 
synthetique, et donnent lieu ^ un degagement gazeux de fluomre NaF 
ou LIF. ou de chlorure NaCI ou LiCI. 

Un bon rendement de la reaction est obtenu dans les conditions 
operatoires sulvantes : 

puissance du plasma :40-100kW 
debit de la silice natureile ou synth6tique 
taille moyenne des grains 
debit du gaz porteur 

proportion de compost fluore dans le gaz porteur 

Dans I'exemple precedent, le choix d'une torche a plasma ne 
retire pas de generalite au precede, qui peut 6tre mis en oeuvre, par 
un autre moyen d'apport d'energie calorifique errant une temperature 
superieure a lOOO'C, et notamment par une flamme issue d'un 
dispositif de combustion. 

La figure 2 est semblable a la figure 1, a I'exception de 
I'alimentation en grains 11 et en gaz 15 qui est inteme a la torche ^ 
plasma 3, conduisant les reactifs en amont du panache du plasma. 



0.2 - 5 kg/heure 
50 - 600 mm 
0-15 litre/mn 
0,3-100% 
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REVENDICATIONS 

1. Precede pour purifier de la silice naturelle ou synthetique 
dans lequel. un plasma ou une flamme (4), issu d'un moyen d'apport 
d'energie calorifique (3). est nourri par un conduit d'alimentation (9). 
en grains de silice naturelle ou synthetique (11), caracteris6 en ce que 
le meme conduit d'alimentation {9), nourrit le plasma ou la flamme (4), 
en un compose fluore ou chlore melange a un gaz porteur (15). les 
conditions d'alimentation dudit conduit (9) etant r^glees pour faire 
reagir des elements alcalins ou alcalino-terreux contenus dans les 
grains de silice naturelle ou synthetique (11). avec le fluor ou le chlore 
du compose fluor6 ou chlor6. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1. caracterise en ce que le 
compose fluore ou chlore est fluor6. 

3. Proced6 selon I'une des revendications 1 ou 2 tel que ledit 
conduit (9) est exteme au moyen d'apport d'energie calorifique (3). 

4. Proced6 selon I'une des revendications 1 ou 2 tel que ledit 
conduit (9) est interne au moyen d'apport d'energie calorifique (3). 

5. Precede pour deposer de la silice naturelle ou synthetique 
sur une prefonne de fibre optique. dans lequel une prefomne (1), 
sensiblement cylindrique et s'^tendant dans une direction 
longitudinale (L). est mise en rotation (7) sur elle meme devant un 
plasma ou une flamme (4). issu d'un moyen d'apport d'energie 
calorifique (3). qui se d6place en un mouvement de va et vient 
sensiblement perpendiculairement a la direction longitudinale (L) de la 
preforme (1). et dans lequel un conduit d'alimentation (9) nounit le 
plasma ou la flamme en grains de silice naturelle ou synthetique (11), 
oaract6ris6 en ce que le meme conduit d'alimentation (9) nourrit le 
plasma ou la flamme en un compose fluore ou chlore melange a un 
gaz porteur (15). les conditions d'alimentation dudit conduit (9) etant 
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r6gl6es pour faire r6agir des elements alcalins ou alcalino-terreux 
contenus dans les grains de silice naturelle ou synthetique (11). avec 
le fluor ou le chlore du compose fluore ou chlor6. 

6. Procede selon la revendication 5. caracterise en ce que le 
compose fluore ou chlor6 est fluor6. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2 tel que ledit 
conduit (9) est exteme au moyen d'apport d'energie calorifique (3). 

8. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2 tel que ledit 
conduit (9) est interne au moyen d'apport d'energie calorifique (3). 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8. dans lequel 
le moyen d'apport d'energie calorifique (3) cr6e une temperature 
superieure 6 lOOO'C. 
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